



























































































































































































































































































Jli lZil０Ｖ０辻上 直進光TiO2による先端加 換
)図６加工後のファイバ先端の出力分布
図７Ｔファイバ直進光測定装置
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ＴＰ処理前後の出力測定において,レーザ光
の照射条件を一定巴=600,J/Pulse，Ｔ=400卜Ls，
､=1)とすることで,ＴＰ処理のみによるレーザ
光直進成分の減衰率を算出できる.
図８は,Ⅳ処理時間が１秒のときの，ファ
イバ先端からの直進光，側面光，熱変換エネ
４
４
３
３
２
２
１
１
５
０
５
０
５
０
５
０
５
０
腓△ヘ鴨Ｈ長沼ｅｊ同巨碧銀
Ｏ１００２００３００４００５００６００７００８００９００１０００ﾉﾚｷﾞの分布を求めた結果である．図から，照単パルスあたりの照射エネルギＥｍＪ/pulse
射エネルギがＥ=lOOmJ/Pulscのとき，ファイ図８ファイバ先端のエネルギ分布
（先端から出力される直進光は全体の８５％であり，１０％が加工した先端付近の側面から出力され，
残りの５％が熱に変換されることがわかる．また，照射エネルギが上昇するにつれて次第に直進光
が減少して,照射エネルギがＥ=800,J/Pulseとなると,70％が直進光として出力され,15％が側面光，
残りの１５％が熱に変換されることがわかる．このようにＴＰ処理条件の中で照射エネルギに注目す
ることによって，ファイバ先端のエネルギ分布を制御できることがわかった．一方，照射エネルギ
の違いによる側面光の変化は小さいが,これはファイバ先端の加工時間をＴＨ秒で一定としたため
であり，ファイバ先端の加工時間を変化させることにより側面からのレーザ光の割合も変化させる
ことが可能であると考えられる．
これらの結果より，歯科臨床の現場において直進光を主体とした治療を行うのか，側面光を主体
とした治療を行うのか，その治療の目的に応じたⅣファイバを得ることが可能となった．提案し
たＴＰ処理方法は新たな加工装置を必要とせず，また，TiO2粉末も一般的に広く普及した口腔内洗
浄液を用いているため，歯科医師にとっても容易にＴＰファイバが得られ，今後のさらなる臨床応
用の発展が期待できる．
４．結言
本研究で得られた結果を以下に要約する．
レーザ切断による超砥粒砥石の生産性向上を目的として，超砥粒砥石の物`性を調べてレーザによ
る加工性を考察すると共に，熱に弱いとされる超砥粒砥石をレーザ切断実験して，加工特性を評価
した．その結果，超砥粒砥石の熱伝導率が小さく，切断面表層に形成される熱変質層によってレー
ザ光がほとんど吸収されるため，超砥粒砥石のレーザによる加工`性が良いことが明らかとなった．
またノレーザ切断による取り代はブレード､切断のそれと比較して１，以下であり，切断速度はブレ
ード切断と比較してcBN砥石が２．７倍，ダイヤモンド砥石が２４倍速くなることがわかった．さら
に，レーザ切断面表層の熱変質層は，砥粒の酸化や結晶構造の変化が生じて砥石としての性能が低
下しているが，熱亀裂による超砥粒砥石の強度低下は無く，また熱変質層が砥石表面の気孔を塞ぐ
ため，それらが砥石保護面として使用できるなどの特長を有しており，ブレード切断の代替加工と
してレーザが十分適用可能であることを示した．
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Ｎｄ:YAGレーザを用いた歯科の臨床応用のため，用途に応じたファイバ先端の形状や特性を得る
ことを目的として，石英光ファイバ先端をTiO2粉末で加工する方法について提案すると共に，ファ
イバ先端から出力されるレーザ光の分布について調べた．その結果,Ⅳ処理によってファイバ先端
の加工性に大きく起因するのは加工時間と照射エネルギであり，照射条件を変えることで先端から
の直進光，側面光，熱変換エネルギの分布を制御できることがわかった．したがって，ファイバ先
端のＴＰ処理は，歯科臨床の用途に応じたファイバ先端形状を得るための有効な手法であることを
示した．また，ＴＰファイバでヒトの抜去歯に窩洞形成を行った結果，未加工ファイバの窩洞より浅
く，ファイバからの直進光を減衰させて歯質内部への透過を抑える効果があることがわかった．さ
らに，ＴＰ処理による側面光によって，エナメル質表面の再凝固領域を広げ，ＴＰファイバによる鰯
蝕予防の治療が効果的に行えることがわかった．
学位論文審査結果の要旨
当該学位論文に関し、平成１８年１月３１日に第１回学位論文審査会を開催し、提出された学位論文及び
関連資料について詳細に検討した。更に平成１８年２月６曰の口頭発表後、第２回審査委員会を開催し、慎
重に協議した結果、以下の通り判定した。
本論文は、工学・医学それぞれの分野において、Ｎｄ:YAGレーザによる硬脆材料の加工技術を確立するこ
とを目的としている。ダイヤモンドやＣＢＮといった超砥粒を用いた砥石はダイヤモンドブレードを使って
切断されているが、生産`性が極めて悪いことから、レーザによる切断加工や穴あけ加工を提案している。ダ
イヤモンＦ砥石やＣＢＮ砥石のレーザ切断面における熱変質層は極表面に限定され、砥石の性能には影響し
ないことを種々の分析方法を使って明らかにしている。また、Ｎｄ:YAGレーザを用いた歯科治療ではファイ
バ先端を酸化チタン粉末で処理（ＴＰ処理）した光ファイバが用いられているが、その効果的な処理方法に
ついて検討している。ＴＰ処理によって、歯科治療時の安全性に大きく影響するファイバ端面からのレーザ
光や､鶴蝕予防の治療に効果的であるファイバ側面からのレーザ光をコントロール出来ることを示している。
以上のように、本論文は工学や医学の分野に対する貢献度が高く、また学術的価値が高いと評価でき、その
内容は博士（工学）論文に値すると判定する。
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